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Введение.  Современные  автоматизированные  системы  управления 











данных  о  критериях  и  ограничениях  –  говорят  о  «белом  ящике»  с 







туманными  или  нечёткими.  По  [8,  9]  серой  называется  такая  система, 
которая частично известна и частично неизвестна (с неполным описанием). 




















ние.  Кроме  того,  предлагается  простая  схема  дефаззификации  нечёткого 
треугольного числа в соответствии с концепцией центра тяжести. При этом 
предложены две методики для решения задач принятия решений: с нечёт‐









без  использования  сложных  специализированных  пакетов,  например,  в 








Материал  и  результаты  исследований.  Теория  нечётких  множеств,  
предложенная профессором Заде [17], определяет нечёткое множество как 
класс  с  нечёткими  границами.  Пусть  U   является  юниверсом  (вселенной) 
дискурса, 
 1 2, , , nU u u u  .  Тогда нечёткое множетсво A  из U  является 
множеством  упорядоченных  пар 
      1 1 2 2, ( ) , , ( ) ,  , , ( )n nA A Au f u u f u u f u   где  функция 
   , : 0,1A Af f U  , является функцией принадлежности A, и   ( )iAf u  указы‐















 0 0 0 0(1), (2),..., ( )x x x x n    
Шаг 2: Подготовим m сравниваемых последовательностей  
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  является  отличительным  коэффициентом,  а 
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Здесь  0( , )ix x   показывает  степень влияния последовательности  ix  
на эталонную последовательность  0x . Другими словами эталонная после‐






Допустим, имеется  m серых систем  1 2, ,..., mS S S , из которых необхо‐
димо выбрать наилучшую по n  критериям  1 2, ,..., nC C C .  
Если критерий  , 1,2,...,iC i n  состоит из  in  элементов критерия, то си‐
стема 
, 1,2,...,jS j m ,  относительно критерия  iC , может быть представ‐
лена  последовательностью  { (1), (2),  , ( )}ji ji ji ji iS s s s n  ,  где 
( ), 1,2,...,ji is k k n   может  быть  чётким  значением  или  лингвистическим 
термом (нечётким числом). Кроме того, предположим, что веса критериев, 
заданных  лицом,  принимающим решение,  представлены  весовым  векто‐







между всеми последовательностями,  то отсюда:  (I)  все элементы каждой 

















































где определение  ikM  и  ikm  приведено в (3) и (4) соответственно. 
В противном случае, если  ( )jis k является лингвистическим термом, то 
( )jis k может быть представлено треугольным нечётким числом, парамет‐
ризованным триплетом  ( ( ), ( ), ( ))ji ji jia k b k c k . Поэтому, применяя уравне‐
ние (6), это треугольное нечёткое число может быть дефаззифицировано в 
чёткое значение: 













ностей,  мы  получаем  m n   новых  последовательностей, 







следовательности  определяется  выбором  оптимального  значения  среди 
всех систем по отношению к каждому элементу критерия. То есть, исходная 






 0 0 0 0(1), (2),  ...,s ( ) ,i i i i iS s s n   (7) 
где   0 ( ), 1,2,...,iS k k n    является оптимальным (лучшим) значением 
среди  1 2( ), ( ),  ( )i i mis k s k s k   и определяются экспертом. 
Шаг 3: Расчет серых реляционных классов. 
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   (8) 
   где  (0,1]   известный  коэффициент,  1,2,...,p m   и  l , 
1,2,..., ik n . Тогда серый реляционный класс между исходной последова‐









      (9) 
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нечётких  чисел  соответственно.  TW означает  транспонирование  весового 
вектора 
W , а      1 2, ,..., mR R R – треугольные нечёткие числа. 
После этого применяем выражение (6) для дефаззификации треуголь‐
ных  нечётких  чисел 
  1 2, ,..., mR R R
  в  чёткие  значения  1 2, ,..., mv v v ,  т.е.  если 









где  1,2,...,j m . 
Если  pv – самое большое значение среди  1 2, ,..., mv v v , то система  pS  яв‐
ляется лучшим выбором. 
Если  весовой  вектор 
W заменяется  "чётким"  значением  W , 
1 2[ , ,  , ]nW w w w  , то последний шаг становится следующим. 
Шаг 6: Принятие решений (чёткий весовой вектор). 
Выполняются следующие операции преобразования: 
1 11 2 12 1 1
1 21 2 22 2 2
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где  TW означает транспонирование весового вектора W . 
Аналогично, если  pv –  самое большое значение среди  1 2, ,..., mv v v ,  то 
система  pS – оптимальна.  
В  работе  представлен  комплекс  таблиц  для  автоматизации  выбора 







три  системы  1 2 3, иS S S .  Для  выбора  наиболее  перспективной  системы 





Дополнительно,  для  неформализуемых  показателей,  выполняем 
опрос  экспертов  и  их  мнения  в  лингвистической  форме  сводим  в  ту  же 
таблицу.  Основываясь  на  этих  двух  таблицах,  выполняем  классификацию 






критериев  для  систем  1 2 3, иS S S :  1)  тактический  критерий  ( 1C );  2) 
технологический  критерий  ( 2C );  3)  критерий  обслуживания  ( 3C );  4) 
экономический критерий ( 4C ); 5) критерий усовершенствования ( 5C ). 
Видно, что численные значения и лингвистические оценки могут быть 
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